Express Mail Label No. EV 328767802 US 
DateofDep sit August 19. 2003 



Metal 1304-WCG 
2002 0020 US/A 8076 



■ IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

Applicants Bemd Meyer, et al 

Serial No. To be assigned 

Filed Herewith 

For METHOD AND APPARATUS FOR 

INJECTING GASIFICATION MEDIUM INTO 
PARTICLE-LOADED GASIFICATION 
SPACES 

Art Unit To be assigned 

Examiner To be assigned 

August 19, 2003 

MAIL STOP PATENT APPLICATION 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

TRANSMITTAL OF PRIORITY DOCUMENT 

SIR: 

Transmitted herewith is a certified copy of the following application, the 
foreign priority of which has been claimed under 35 USC 119: 



Country Serial Number Filing Date 

Germany 1 02 42 594.9 1 3 September 2002 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



102 42 594.9 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 



13. September 2002 



Sekundarrohstoff-Verwertungszentrum 
Schwarze Pumpe GmbH, Spreetal/DE; 
LURGI Energie und Entsorgung GmbH, Ratingen/DE. 



Bezeichnung: 



Verfahren und Vorrichtung zum Einblasen von Verga- 
sungsmittel in partikelbeladene Vergasungsraume 



IPC: 



C 10 J, C 10K 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 25. November 2002 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Auftrag 




7^ 



Verfahren und Vorrichtung zum Einblasen von Vergasungsmittel in partikelbefa- 
dene Vergasungsraume 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einblasen von 
5 Vergasungsmittel in partikelbeladene Vergasungsraume von Festbett-, Wirbel- 
schicht- oder Flugstromvergasern mit Hilfe von Vergasungsmittel-Dusen. 

Vergasungsmittel (VM), das mittels Vergasungsmittel-Dusen (VM-Dusen) in par- 
tikelbeladene Vergasungsraume von Festbett-, Wirbelschicht- oder Flugstrom- 

10 vergasern eingeblasen wird, besteht haufig aus einem Dampf/Sauerstoff- 

Gemisch (VM-Gemisch). Neben reinen Dampf/Sauerstoff-Gemischen kommen 
auch andere VM-Gemische zum Einsatz, z.B. durch Zumischung von Luft, CO2 
und andere zu verwertende Gase. Die VM-Dusen sind sowohl als auftengekuhl- 
te als auch als ungekuhlte Einstoffdusen ausgefuhrt. Aus der Vielzahl der Ver- 

15 gasungsverfahren sei im folgenden das British Gas/Lurgi- 

Schlackebadvergasungsverfahren (BGL-Vergaser) ausgewahlt, an dem der 
Sachverhalt der Einblasung in seiner Komplexitat besonders anschaulich darge- 
stellt werden kann. 

In den BGL-Vergaser wird ein Dampf/Sauerstoff-Gemisch mit einem Mi- 
20 schungsverhaltnis von ca. 1kg Dampf/Nm 3 Sauerstoff eingeblasen. Die VM- 
Dusen sind gegen die Horizontale nach unten geneigt. Der aus den VM-Dusen 
austretende VM-Strahl ist auf die Oberflache des Schlackebades im Unterteil 
des BGL-Vergasers gerichtet. Das VM-Gemisch reagiert im bestimmungsge- 
massen Betrieb in unmittelbarer Nahe vor der Dusenmundung mit im Reaktions- 
25 raum befindlichen Kokskohlenstoff-Partikeln und anderen oxidierbaren Bestand- 
teilen und setzt durch Verbrennungsreaktionen Warme frei. In der sich ausbil- 
denden Windform des BGL-Vergasers stellen sich dabei ublicherweise Tempe- 
raturen bis uber 2000 °C ein. Die Schlacke liegt bei diesen Temperaturen als 
niedrigviskose Flussigkeit vor. 
30 Der in den Reaktionsraum des BGL-Vergasers hineinragende Dusenkopf ist zur 
Vermeidung von Schlackeanhaftungen und zum Schutz vor Metalloxidation in- 
tensiv gekuhlt. Die ausseren Konturen der VM-Dusen sind kompakt und oberfla- 
chensparend gestaltet, um Angriffsflachen fur Schlacke und den Warmeeintrag 
in die VM-Dusen moglichst gering zu halten. 



Die VM-Dusen sind als Einstoffdusen ausgefuhrt. Damit unter keinen Umstan- 
den Schlacke oder kohlenstoffhaltige Bestandteile durch die zylinderformige Du- 
senmundung in die VM-Duse eindringen und den Dusenaustritt behindern oder 
blockieren konnen, wird das VM mit moglichst hoher Geschwindigkeit aus der 
Dusenmundung ausgeblasen. Die VM-Austrittsgeschwindigkeit liegt bei Nenn- 
last des BGL-Vergasers bei ca. 60- 180 m/s. Je hoher die VM- 
Austrittsgeschwindigkeit ist, urn so grafter wird die Gefahr des Rucksaugens von 
Partikeln in die VM-Duse. Die Dusenoffnungen verlegen sich und blockieren 
schliefilich den VM-Austritt. Gestorte Dusen werden messtechnisch an der ge- 
ringen Flammenintensitat und am Ruckgang der VM-Menge zur Duse festge- 
stelit Weitgehend verlegte oder sogar blockierte, sogenannte „schwarze" Dusen 
mussen aus Sicherheitsgrunden abgestellt werden. Dies fuhrt zu Leistungsein- 
bufien bis hin zum vorzeitigen Abstellen des BGL-Vergasers. Die Erfahrung 
zeigt, dass haufig mehrere Dusen gleichzeitig oder kurz nacheinander „schwarz" 
gehen, abgestellt werden mussen und somit innerhalb kurzerZeit zum Abschal- 
ten des BGL-Vergasers zwingen. Urn die VM-Dusen zu ertuchtigen, muss der 
BGL-Vergaser abgekuhlt und ausgetragen werden. Das hat lange Ausfallzeiten 
mit erheblichen Betriebsausfallen und Wartungskosten zur Folge. Im prakti- 
schen Betrieb kommt es immer wieder zum Abstellen des BGL-Vergasers infol- 
ge des Eindringens von Schlacke und kohlenstoffhaltigem Material in die VM- 
Dusen, insbesondere bei instabilen Betriebszustanden und bei Wiederanfahr- 
prozessen. 

Ein wesentliches Sicherheitskriterium fur den Betrieb des BGL-Vergasers ist 
Gewahrleistung einer ungestorten, regularen Ausstromung des VM aus den VM- 
Dusen, die nur durch absolute Sauberkeit der inneren Diisenkontur der VM- 
Duse in unmittelbarer Nahe des Dusenmundes gewahrleistet werden kann. Un- 
gestorter Strahlaustritt geht in der Regel einher mit der ungestorten und gleich- 
massigen Flammenausbildung vor der Duse. Eine ungestorte, freie Strahlaus- 
bildung ist die beste Gewahr, dass der austretende Sauerstoff unmittelbar vor 
der Duse reagiert, nicht abgelenkt wird und nicht unreagiert in kaltere Bereiche 
des BGL-Vergasers oder an die keramische Ausmauerung gelangt. Hierfur gibt 
es bisher keine Losungen. 

Als besonders kritisch erweist sich die erhohte Ausfallhaufigkeit der VM-Dusen 
bei der Vergasung von heterogenen Abfallstoff-Gemischen im BGL-Vergaser, 



deren Vergasungs- und Schlackeflussverhalten durch besonders starke Un- 
gleichmafiigkeiten gekennzeichnet ist. Als Ursachen sind zu benennen: extrem 
schnell veranderliche Schlackeviskositaten und schnell wechselnde Schlacke- 
badhohen auf Grund starker Aschegehalts- und -qualitatsschwankungen, sehr 
hohe und stark schwankende Temperaturen vor den Dusen infolge des hohen 
und schwankenden VM/Koks-Verhaltnisses der in der Regel hochfluchtigen Ab- 
fallstoffe, starke Druckpulsationen in der Windform vor den Dusen. 
Die am Beispiel des BGL-Vergasers geschilderten Probleme der Einblasung von 
VM in partikelbeladene Vergasungsraume bestehen in ahnlicher Art und Weise 
auch fur andere Vergasungsverfahren, wie z.B. die HTW- 
Wirbelschichtvergasung. Um Abhilfe zu schaffen, werden hier sehr aufwendige 
und die Betriebsflexibilitat eingeschrankende Zweistoff-Dusen eingesetzt. Die 
Storanfalligkeit kann ebenfalls nicht in ausreichendem Mafce gesenkt werden. 

Aus den Nachteilen des Standes der Technik ergibt sich als Aufgabe der Erfin- 
dung, eine unter alien Betriebszustanden stabile und ununterbrochene Zufuh- 
rung von VM in partikelbeladene Vergaserraume sowie eine ungestorte, gleich- 
mafiige und intensive Flammenausbildung vor den VM-Dusen auch bei Einsatz 
auRerst heterogener Einsatzstoffe zu gewahrleisten, die Verlegung von VM- 
Diisen, das Abstellen von verlegten VM-Dusen und somit letztendlich das vor- 
zeitige Abstellen des Vergasers zu vermeiden. 

Zur Losung der Aufgabe wird vorgeschlagen, das VM dem Vergasungsraum 
derart zuzufuhren, dass die auf isotherme und isobare Bedingungen bezogene 
Stromungsgeschwindigkeit des VM (VM-lso-Geschwindigkeit) im VM- 
Zufuhrungsrohr bis kurz vor Austritt des VM aus dem Dusenmund (Zufuhrungs- 
abschnitt) einen Mindestwert aufweist und dass das VM in dem sich anschlie- 
ftenden, letzten Dusenabschnitt bis unmittelbar zum Austritt des VM aus dem 
Dusenmund (Beschleunigungsabschnitt) stetig beschleunigt und nach dem Du- 
senmund in einem Brennpunkt konzentriert wird und dass in Fallen, in denen 
Flussigschlackepartikel Oder ein Schlackebad im Reaktionsraum vorliegen, im 
letzten Dusenabschnitt, in Stromungsriehtung gegen die Horizontale gesehen, 
der am tiefsten gelegene VM-Stromfaden nach unten geneigt oder hochstens 
horizontal ausgerichtet ist. 
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Die Einhaltung der Mindest-VM-Iso-Geschwindigkeit im Zufuhrungsabschnitt 
kurz vor Austritt des VM aus dem Dusenmund dient dazu, das Innere der VM- 
Duse unter alien Umstanden vor eindringendem Material zu schutzen. Ublicher- 
weise sind Mindest-VM-lso-Geschwindigkeiten bei Teillast von 15 bis 20 m/s 
5 einzuhalten. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Erkenntnis zugrunde, dass die Beschleunigung 
der VM-Stromung im Beschleunigungsabschnitt selbst unter rauen und unruhi- 
gen Betriebsbedingungen ein vollstandiges und sicheres Vermeiden von Stor- 
stoffeintrag in die VM-Duse bis hin zu hochsten VM-lso- 

10 Austrittsgeschwindigkeiten erlaubt. Die Stromung legt sich besonders dicht an 
die Innenkontur des Beschleunigungsabschnitts bis unmittelbar zum Austritt des 
VM aus der VM-Duse am Dusenmund an, so dass kein Material an die innere 
Dusenwandung gelangen kann, selbst wenn die Duse in das Schiackebad ein- 
taucht. Die VM-lso-Geschwindigkeit wird im Beschleunigungsabschnitt urn 20 

15 bis 200 %, vorzugsweise urn 50-100 %, erhoht, wobei die Beschleunigungs- 
lange das 0,5- bis 3-fache des Durchmessers des Zufuhrungsabschnittes be- 
tragt. Die erfindungsgemafce Beschleunigung der VM-iso-Geschwindigkeit be- 
wirkt, dass die VM-Dusen unter alien Betriebszustanden vor Feststoffeintrag und 
damit vor Verlegung oder Blockierung geschutzt sind. 

20 Durch die Beschleunigung des VM im Beschleunigungsabschnitt unmittelbar bis 
zum Dusenmund kann eine Fokussierung des VM-Strahls in einem Strahlfocus 
(Focus) einige Millimeter vor dem Dusenmund und damit einen geringer Unter- 
druck gegenuber dem am Dusenmund herrschenden erreicht werden. Der Ko- 
nuswinkel des Beschleunigungsabschnittes wird aus diesem Grunde vorzugs- 

25 weise im Bereich von 5 bis 20 ° festgelegt. Von aufien an den Dusenmund ge- 
langende Schlacke und kohlenstoffhaltige Bestandteile werden vom Dusenmund 
weg in den Focus und von diesem weiter mit dem VM-Strahl in das Innere des 
Vergasungsraumes bewegt. Der Bildung aufierer Ansatze am Dusenmund wird 
dadurch wirkungsvoll begegnet. Durch die Erhohung der VM- 

30 Austrittsgeschwindigkeit, des Unterdruckes vor der VM-Duse und die Verlange- 
rung des Unterdruckbereiches wird der Kohlenstoff-Eintrag in den VM-Strahl 
und damit der Kohlenstoffumsatz vor den VM-Dusen erhoht. 
Die Einschnurung der VM-Duse im Beschleunigungsabschnitt ist im Falle des 
Voriiegens von Flussigschlacke oder eines Schlackebades im Vergasungsraum 
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aufierdem dadurch begrenzt, dass, in Stromungsrichtung gegen die Horizontale 
gesehen, der am tiefsten gelegene VM-Stromfaden 0 bis 30°, vorzugsweise 5 
bis 15 °, gegen die Horizontale nach unten geneigt oder hochstens horizontal 
ausgerichtet ist. Diese Winkelbegrenzung gewahrleistet erfindungsgemafc, dass 
5 sich bei Eintauchen der VM-Duse in das Schlackebad keine Schlacke im Dusen- 
inneren anhaften kann. Aufcerdem kann sich keinerlei Material in der VM-Duse 
auch wahrend Stillstandszeiten ablagern. 

Die Erfindung wirkt sich grundlegend vorteilhaft fur die Vergasung schwieriger 
Vergasungsstoffe aus, wie nachfolgend am Beispiel des BGL-Vergasers darge- 

10 stellt wird. Die VM-Dusen bleiben erstmals im Dauerbetrieb verlegungsfrei. 
Niedrige bis hohe VM-Durchsatze werden problemlos beherrscht. Die zeitliche 
Betriebsverfugbarkeit und die Leistung des BGL-Vergasers sind nicht mehr 
durch Verlegungsprobleme der VM-Dusen eingeschrankt. An- und Abfahrvor- 
gange werden selbst bei komplizierten Betriebsituationen beherrscht. Die Erho- 

15 hung der VM-Austrittsgeschwindigkeit und die Strahlfokussierung fuhren zu ei- 
ner Vergleichmaftigung der Vergasungsvorgange in der Windform und zu einer 
hoheren Sicherheit bezuglich der ungestorten und gleichma&igen Fiammenaus- 
bildung vor der Duse. Gefahrliche Strahlumlenkungen, das Vordringen von un- 
reagiertem VM in kaltere Bereiche bis hin zu Mauerwerksschadigungen oder 

20 anderen unkontrollierten Reaktionen werden vermieden. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es beschreibt die Zufuhrung von VM in einen grofitechnischen BGL- 
Vergaser zur Vergasung von extrem heterogenen Abfallstoffen. Das dem BGL- 
25 Vergaser uber insgesamt 6 VM-Dusen zugefuhrte VM-Gemisch besteht aus 

6.000 Nm 3 /h Sauerstoff und 5.700 kg/h Dampf. Die VM-Dusen sind als Einstoff- 
dusen mit kreisformigem Dusenquerschnitt ausgebildet. Die Figur zeigt in sche- 
matischer Darstellung den Schnitt durch das vordere Ende der VM-Duse 1 . Der 
das VM-Zufuhrungsrohr 2 umhullende Kuhlmantel ist der Einfachheit halber 

30 nicht mit dargestellt. Dem VM-Zufuhrungsrohr 2 wird VM-Gemisch 3 mit einer ■ 

i 

Temperatur von 260 °C zugefuhrt. Im Gasraum der Windform 4 herrschen ein ; 
Druck von 25 bar(a) und eine mittlere Temperatur von 2.100 °C. Die innere Du- 
senkontur besteht in der erfindungsgemafien Weise aus zwei Abschnitten, dem j 
zylinderformig ausgefuhrten Zufuhrungsabschnitt 5 und dem sich konisch zum j 

i 

j 
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Dusenmund 6 hin verjungenden Beschleunigungsabschnitt 7, der als einge- 
schweiftte Hulse ausgefiihrt ist. Der Ort, an dem der Beschleunigungsabschnitt 
7 beginnt, wird als Ubergang 9 bezeichnet. Der Ubergang 9 steilt eine sprung- 
hafte Verringerung des Durchmessers von 25 auf 24 mm dar. Das VM-Gemisch 

5 3 stromt mit einer VM-lso-Geschwindigkeit von 104 m/s (300 °C, 25 bar(a)) 
durch den Zufuhrungsabschnitt 6. Ab dem Ubergang 9 wird die VM-lso- 
Geschwindigkeit im Beschleunigungsabschnitt 7 bis zum Austritt aus den Du- 
senmund 6, der einen Durchmesser von 19 mm aufweist, kontinuierlich 
beschleunigt. Der VM-Strahl 10 tritt mit einer VM-lso-Geschwindigkeit von 179 

10 m/s aus dem Dusenmund 6 aus. Die Lange des Beschleunigungsabschnittes 
betragt 23,8 mm, der Konuswinkel ist damit mit 6 ° definiert. Vor dem 
Dusenmund 6 setzt sich die Beschleunigung des VM-Strahls 10 noch uber eine 
Distanz von wenigen Millimetern fort und erreicht im Focus 1 1 die maximale VM- 
lso-Geschwindigkeit und den geringsten statischen Druck. 

15 Die Achse der VM-Duse 1 ist mit 20° nach unten gegen die Horizontale 12 ge- 
neigt. Der am tiefsten gelegene VM-Stromfaden 13 weist eine Abwartseigung 
gegen die Horizontale 12 von 14° auf. 

Mit Realisierung der vorstehend beschriebenen Dusenausfuhrung in der grofi- 
technischen Vergasungsanlage wurde die Aufgabe der Erfindung in der Praxis 
20 gelost. Es wurden die erfindungsgemaften Vorteile gegenuber dem Stand der 
Technik in alien genannten Punkten erzielt. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Einblasen von VM in partikelbeladene Vergasungsraume 
von Festbett-, Wirbelschicht- oder Flugstromvergasern mittels VM-Dusen, 

5 die als Einstoffdusen ausgefuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die VM-lso-Geschwindigkeit in der VM-Duse (1) im Zufuhrungsab- 
schnitt (5) einen Mindestwert nicht unterschreitet und 

- dass in dem sich anschliefienden Beschleunigungsabschnitt (7) das VM 
stetig beschleunigt und nach Austritt aus dem Dusenmund (6) im Focus 

10 (11) konzentriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle des 
Vorliegens von Flussigschlackepartikeln oder eines Schiackebades im Ver- 
gasungsraum im Beschleunigungsabschnitt (7), in Stromungsrichtung gegen 
die Horizontale (12) gesehen, der am tiefsten gelegene VM-Stromfaden (13) 

15 nach unten geneigt oder hochstens horizontal ausgerichtet ist. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Zufuhrungsabschnitt (5) eine Mindest-VM-lso-Geschwindigkeit von 15 bis 20 
m/s eingestellt wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 VM-lso-Geschwindigkeit im Beschleunigungsabschnitt (7) stetig um 20 bis 

200 %, vorzugsweise um 50 bis 100 % erhoht wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
am tiefsten gelegene VM-Stromfaden (13) 0 bis 30°, vorzugsweise 5 bis 10 
°, gegen die Horizontale (12) nach unten geneigt ist. 

25 6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die VM-Duse (1) aus einem rohrformigen Zu- 
fuhrungsrohr (2) mit einem Zufuhrungsabschnitt (5) besteht, der in einen ko- 
nischen Beschleunigungsabschnitt (7) ubergeht, wobei die Lange des Be- 
schleunigungsabschnitts (7) das 0,5- bis 3-fache des Innendurchmessers 

30 des Zufuhrungsabschnittes (5) betragt. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser am Beginn des Beschleunigungs- 
abschnitts (7) kleiner oder gleich dem Durchmesser des Zufuhrungsab- 
schnittes (5) ist. 



i 
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Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspruchen 6 und 
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Konuswinkel des Beschleunigungsab- 
schnitts (7) im Bereich zwischen 5 und 20 ° festgelegf wird. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Einblasen von Vergasungsmittel in partikelbela- 
dene Vergasungsraume 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf das Einblasen von Vergasungsmittel in partikel- 
beladene Vergasungsraume von Festbett-, Wirbelschicht- Oder Flugstromverga- 
sern mittels Vergasungsmitteldusen. Aufgabe der Erfindung ist es, eine unter 
alien Betriebszustanden stabile und ununterbrochene Vergasungsmittelzufuhr in 

10 partikelbeladene Vergasungsraume zu gewahrleisten bei gleichzeitiger unge- 
storter, gleichmafiiger und intensiver Flammenausbildung. Die Aufgabe der Er- 
findung wird dadurch gelost, dass die Vergasungsmittel-lso-Geschwindigkeit in 
der Vergasungsmittelduse im Zufuhrungsabschnitt einen Mindestwert nicht un- 
terschreitet und dass das Vergasungsmittel im anschliedenden Beschleuni- 

15 gungsabschnitt stetig beschleunigt und nach dem Austritt aus dem Dusenmund 
in einem Focus konzentriert wird. Die Vorrichtung beschreibt den entsprechen- 
den Aufbau der Duse. 



• 
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Bezugszeichenverzeichnis 

1 Vergasungsmittelduse 

2 Vergasungsmittelzufuhrungsrohr 

3 Vergasungsmittelgemisch 

4 Gasraum 

5 Zufuhrungsabschnitt 

6 Dusenmund 

7 Beschleunigungsabschnitt 

9 Ubergang 

1 0 Vergasungsmittelstrahl 

1 1 Focus 

12 Horizontale 

1 3 Vergasungsmittelstromfaden 



